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과학이란 무엇인가 
2013년 10월 24일 정동욱 



“과학”의 세 가지 용례 

• 기술로서의 과학 : “과학기술” 
• 탐구행위로서의 과학 : “과학적 연구” 
• 지식체계로서의 과학 : “과학 이론” 



과학 vs. something 

• 과학 vs. 철학 
• 경험과학 vs. 형식과학 
• 자연과학 vs. 사회과학 vs. 인문(과)학 
• 과학 vs. 공학 



과학자는 보통 무슨 일을 하는가? 

• 실세계를 표상하기 위한 모형을 고안하고, 
• 그 모형이 실세계를 잘 나타낸다는 가설을 세운 

후 그 가설을 다른 사람에게 설득한다. 



 

실세계의 연구 대상 
DNA(deoxyribonucleic acid) 



왓슨과 크릭의 2중 나선 모형 



가설 : DNA는 2중 나선 모형에 의해 제시된 구조로 이루어져 있다. 

이론적 가설 이론적 모형과 세계 사이의 관계에 대한 진술 

모형이 들어맞는다/들어맞지 않는다 

가설이 참/거짓이다 
실세계 모형 

그러나 
실세계와 모형이 들어맞는다는 것은 직접 확인할 수 없다! 



실세계 모형 

과학적 연구의 구성요소와 가설의 시험 절차 

예측 

추론/계산 

자료 

실험/관찰 부정적 증거? 긍정적 증거? 

모형이 들어맞는다/들어맞지 않는다 

가설이 참/거짓이다 

일치한다/일치하지 않는다 



프랭클린이 1952년에 찍은 B형 DNA의 X선 회절 사진 



단백질 구조 연구의 경우 

• 단백질은 매우 복잡한 초대형고분자 
• 분자의 3차원적 구조는 그 기능을 알려줌 
• 그 구조에 대한 모형을 어떻게 얻을 것인가? 

 
• 자료가 없이는 애초에 모형 착상 불가능  

따라서 상향식 연구 필요 



연구의 순서 (상향식) 

1. 특정 단백질의 대량 생산 
2. 단백질 결정 만들기  
3. 결정 시료에 대한 X선 회절 사진 찍기 
4. 컴퓨터 프로그램을 이용한 사진 분석 
5. 생화학 지식 동원하여 분자 모형 완성 

 
• 일단 모형이 완성되면 이미 상당한 자료에 의해  

실제 단백질의 구조를 반영하는 모형이라 믿을만
한 이유가 생김 



X선 회절 사진과 완성된 모형 

 



주의할 점 

• 자료를 얻기 위해서는 기술을 배워야 
• 자료를 얻는 과정에서 겪는 실패는 반증 X  
• 자료는 실세계에 대해 간접적으로만 정보를 줌 
• 증거를 따지는 추론에는 자료 그 자체뿐 아니라 

X선 회절 이론이나 생화학적 지식과 같은 다른 
배경지식들이 함께 고려됨. 왜? 



19세기 빛에 대한 두 가지 입장 

 



시험은 어떻게 가능한가? 

 

프레넬의 파동 모형으로부터 
푸아송이 계산해 낸 예측 :  
작은 원반에 가는 광선을 비
추면 생기는 그림자의 한가
운데에 밝은 점이 나타나야 
한다. 



그러한 점을 보았다는 사람은 그 전까지 없었다. 
 

그런 예측이 가능한 입자 모형은 하나도 없었다! 



가는 광선을 작은 원반으로 
가렸을 때 나타나는 그림자 
무늬. 정교하게 실험을 수행
할 경우, 프레넬의 모형에서 
예측된 대로 그림자 한가운
데 밝은 점이 나타난다. 



비둘기 부부의 사랑 

 

알을 낳기 전 비둘기 
부부는 서로 부리를 
비비며 꾸꾸꾸 우는 
모습을 보여준다.  



혹시 수컷 비둘기의 울음 소리가  
암컷의 산란을 유발하는 것은 아닐까? 



메방 쳉의 대안 가설 

• 수컷의 울음 소리가 암컷의 산란을 유발하는 것
이 아니라 암컷의 울음 소리가 자신의 산란을 
유발할 뿐. 

 
• 당신이라면 어떤 실험을 설계하겠는가? 



암컷의 울음 소리 제거 실험 

• 수컷의 울음 소리가 암컷의 산란을 유발한다면, 
암컷이 울지 못하더라도 수컷이 평상시처럼 운
다면 암컷은 알을 낳을 것이다.   

• 암컷의 울음 소리가 자신의 산란을 유발한다면, 
암컷이 울지 못하면 수컷이 평상시처럼 울더라
도 암컷은 알을 낳지 않을 것이다. 

 
• 실험 결과 : 암컷은 알을 낳지 않았다. 



메방 쳉의 추가 실험 

• 울지 못하던 암컷에게 암컷 자신의 녹음된 울음 
소리를 들려주었더니, 암컷은 알을 낳게 되었다.  

 
• 이 추가 실험은 어떤 가치가 있을까? 

남아있던 대안 가설의 가능성을 더 없애줌 



주의할 점 

• 예측과 자료의 일치는 모형이 실세계를 잘 나타내는지
에 대해 언제나 간접적인 증거를 제공한다. 

• 대안 모형과 차별화되는 예측이 특별히 중요하다. 
• 기존 모형과 동일한 예측을 산출하는 모형을 개발하는 

것도 의미 있는 연구이다. 
• 예측과 자료의 불일치가 언제나 가설의 거짓을 의미하

는 것은 아니다.  

 



상향식 연구와 하향식 연구 

• 상향식 연구는 하향식 연구로 재구성 가능 
• 상향식 연구를 통해 고안된 모형은 추가적인 하

향식 연구를 통해 추가적인 증거 확보 가능 
• 하향식 연구처럼 보이는 연구에서도 자료로부

터 모형을 이끌어내는 상향식 과정이 완전히 배
제되는 것은 아님 
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